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iK.lino.ptilolit se u tufovlln.a Donjeg Jesenja JX)javljuje u osnovi ill u devi· 
tiiifiairanim fragmentima stakla, u zrnima velicine do 0,01 mm. Omjer Si/Al 
veei od 4, vrlo malo dvovalentnih Jrationa, di.frakt~am praha te termicka 
st~lnost pokazuju da je rijee o tipienom iklinopti.'1.oliitu. Isti zakljufak do­
biven je uvr5tenjem naSih podataka u dijagrame izvedene iz analize ovisnosti 
paramet:ra jedinicne ~lije o kemijS'kom sastavu za 46 minerala heulanditske 
grope (podaci iz literature). IKlinoptilolit je nastao dijagenezom tonjenja alte­
racijom 1kiselog vulikanS'kog stakla na temperaturu imlec:tu 40 i 90 oe. Prove­
dena opticka, kemijska, .JR spektroskopska i rendgenografska istra.Zivanja 
pokazuj<u da su porfiroklasti plagioklasa visokotemperaturni andezin. Kao 
produkt alteracije vul.lmnskog stakla utvrc:ten je, uz .k!inoptilolit, ii seladonit. 

OlinoptiloJ.ite ocours in <the tiuffs from Jesenje in grounclmass or in devi· 
trified glass shards, as small grains up to 0,01 mm in size. Si/Al ratio, low 
content of divalent cations, X-ray powder pattern and thermal behaviour 
revealed. that this is .typical clinoptilolite. Same conclusion was obtained by 
introducing our data into diagrams wh.ich 1give relation between unit cell 
dimensions and chemical composition. The diagrams were constructed on 
the bas•is of statistical analysis of ipubl'ished data for 46 heulandite group 
minerals. Optical, chemical, IR-spectroscopic and X-ray investigations showed 
that plagiocla'Se phenocrysts are high temperature andesines. Celadonite is, 
beside clinoptilolite, one of ·the alteration products of volcanic glass. 

UVOD 

U dolini potdka VeHka RavniSCica kod. sela Donje Jesenje sjeverno od 
Krapine pojavljuju se piroklastiene stijene miocenske starosti. Go 1 u b 
i Br a j di c {1969) su u okviru istrafivanja tih stijena ustanovili da je 
osnova tufova uglavnom devitrificirana i da se kao jedan od produkata 
alteracije javilja ilclinoptilolit, zeolit iz srupine heulandita. Kako kod zeo­
lita iz heulanditske skupine postoji problem toOn.e identif1kacije, nasim 
se istraZivanjilllla, uz ostalo, nastojalo i jednoznacno determinirati zeo­
Ht u ovim stijenama. 

Sllmpina heulandita obuhvaea minerale razlicitog sastava. Tako omjer 
Si/Al varira od otipriliike 2,7 do 5,4 i postoje gotovo svi C'lanovi unutar tih 
granica, all cnajvBe clanova ima omjer izmedu 2,7 i 3,2 te 4,3 i 5,2 (Mum­
p torn, 1960; Bo.Jes, 1972 te Alie t ti .i dr., 1977). U svom je radu 
Bo 1 es (1972) predlofio omjer Si/Al = 4 za graniou izmedu heulandita 
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t. j. clanova s omjerom Si/Al manjiim od 4 Ii klinoptillol.ita ikoj1i imaju visi 
saddaj silicija. Osim ovako velik~h promjena omjera Si/Al, minerali dvi­
ju podstkwpina se razlikuju i ·po sadrZaju izmjenjivih kationa. Tarko je kod 
clanova s niskim omjerom Si/Al rkalcij dominantan kation, dok SU Na i 
K dominantni u klinoptildlitima odnosno Clanovima s visokim sadda­
jem Si. 

Za Tazliku od ·VTlo promjenjljivog !kemijs!kog sastava kristalna struk­
tura je prakticno identiona kod svih clanova grupe. To SU alumosilikati 
s vodom; osnOVilla rkrista:lna resetlka, ikoja se sastoji iod Si i Al atorna te­
traedrijsik.i okniZenih kis·ilkom, je ista kod heulandita i klinoptifolita, a 
razlike su u sadrfaju pojedinih kationskih polofaja (Koyama i Ta­
k e u chi, 1977). Zibog 1pra!ktieno identicne strukture rendgenograrni pra­
ha dva minerala su vrlo slicni, a dimenzije jedinienih celija se vrlo malo 
razlikuju. U dkviru naseg istrazivanja statisticki su obradeni dos tupni 
literaturni podaci o minera'lima iz skwpine heulandita s namjerom da se 
ustanovi da Ii postoji ovisnost dimenzija jediniene eelije o kemizmu. 

Na sre6u pojedini clanovi grupe mog:u se razlikovati po termickoj sta­
bilinositi. Na temelju njihovog termiC!kog ponasanja A 1 i e t t i (1972) i 
Bo ·le s (1972) podijelili su grupu u tri podgmpe: 

heulandit 1 - kod grijanja na priblizno 400 oC primama faza A kod 1ko­
je je d(020) = 8,95 A potpuno prelazi u ikontrahiranu B 
fazu 1kod koje je d{020) = 8,2 A, a ta •kontTahirana faza 
je stabilna na zrnlm. Grijanjem na 550 oC resetka se pot­
puno razori. 

heulan<l.it 2 - prilikom grijanja na 400 oC uz primamu A fazu pojavlju­
je se 1kontrahirana B faza i/ili intermedijarna I faza s 
d(020) = 8,7 A. Faza B pokazuje tendenciju pr.ijelaza u 
fazu I, a ova u A f~u. Ostra difrnkcijska slika se dobija 
i nakon grijanja na 550 °c. 

klinoptilolit - .kod grijanja na 400 °c ne dolazi do kontralkcije, a reset­
ka je staibilna sve do 750 oe. 

Osim 1klinoptilolitu pafoja je u ovom radu posveeena i dTugim minera­
lima navedenog tufa, pa su analizirani plagiokiasi i zelenkasti listicavi mi­
neral, •koji do sada nije bio precizno determiniran. 

Ovaj rad 1predstavlja dio .programa detaljnih mineraloskih istraZivanja 
zeoHta u sedimentnim stljenama Hrvatske, rkoja su zapoeeli Sc a v n i­
c a r S. i d r. (1983) analizom analcimskih naslaga u Poljanskoj (S'lavo­
nija), i ·koja se financiraju iprvenstveno sredstvima Samoupravne interes­
ne zajednice za znanstvena istraiivanja SR.H. 

BKSPERIMENTALNE METODE 

U toku rada ikoristene su slijedece metode istraii:vanja: difrakcija 
rendgenskih zraka, infracrvena spektroskopija, opticka istraiivanja na 
polarizacijskom mikroskopu, eleiktronska milkroskopija, a nacinjeno je 
i nekoliko 1kemijskih analiza. Separacijom ·pomo6u Frantzovog izodinam­
skog separatora, teskih tekucina te zavr5nim cgcenjem pomocu stereo-
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-miikros'kopa, nastojalo se dobiti sto cisee uzor.ke za potrebe tih analiza. 
Snimanja difraktograma praha vr8ena su brojaokom tehniikom (propor­
cionalni hrojac) na Phil1psovom vertikalnom goniometru s gra!fitmim 
monokroma1:orom i uz zracenje od bakarne antikatode. Osim cistog ma­
terijala sniman je i materijal s internim standardom. Kao interni stan­
dard ikoristen je NaCl p. a. Polo:Zaj maksimuma ocitavan je na 2/3 njiho­
ve visine, a za odredivanje relativnih intenziteta 1koristena je njihova vi­
sina. Podaci dobiveni rendgenografskom analizom statisticki su obrade­
ni pomoeu ra0unara. Racun dimenzija jedinicne celije vrsen je ipomoeu 
kompjuterSikog programa POWDER (Lind q vis t i Wengel ii n, 
1967) i provoden je u nekoli.ko 1koraika. Naj1prije su indicirani samo refle­
ksi ikod kojih nije bilo .dvojbe o indeksima i na temelju tih refleksa izra­
cunati SU prvi :priblizni parametri jediniene celije. Iz tih dimenzija jedi­
nicne celije pomoeu programa APPLECRYST 83 (Kennard, 1984) i 
vlastitog programa za proracun medumrefoog razmaka, izracunati su po­
lofajJ. refleiktsa oclredenih (zadanih) dndeksa, pa su na temelju toga mogli 
biti indicirani daljnji opaieni refleksi. Iz taiko poveeanog broja indicira­
nih Tefleksa rponovo je izraounata jediniiena eeldja. Postupak je ponavlja:n 
dok nisu indicirani gotovo svi opazeni refleksi odnosno dok se nije do­
bHa zadovoljavajuea tocnost ·rezultata. Za raeun nisu 'koristeni refleksi 
koji su ili slabi iii sirnki kao i oni koji se podudaraju s refleksima dru­
gih u uzor1ku. iprisutnih minerala. 

Uzorak plagioklasa snimljen je na infracrvenom spektrometru u po­
drucju od 4000 do 400 om-1• Koristen je instrument Perkin Elmer IR 
397, a uzora!k je pripremljen kao KBr pastila. IR spektar snimila je Mira 
Siben1k-Stu.den u Zemaljskom muzeju u Sarajevu. 

Snimke na elek.tronskom mi1kroskopu JOEL JSM PlS nacinio je Vlado 
Segala u Zavodu za montanistiku u Ljubljani. 

KlinoptiloHt je kemijski analiziran tklasicnom gravimetrijskom siHkat­
nom analizom, jer je na raspolaganju bila dovoljno veHka kolicina, ali 
relativno necistog uzorka. Plagioklas je analiziran metodom plazma emi­
sione spektrometrije, a koristen je instrument ARL ICP 35000C, koji je 
konstruiran za rad s tekuCim uzorcima. Uzora'k je bio preveden u iekuce 
stanje taljenjem smjese potipuno suhog oonos:no irlarenog uzorka i 'liti­
jevog metahorata {LiB02) u grafitnom lo·ncieu na 1000 °c. Talina je otop­
ljena u 100/o duSicnoj ooiseHni, a eventuaolno pri:sumi. graf.it je otfiltriran. 
U urorim su odiredivani slijedeci elementi: Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na i K. Koci 
odredivanja plagioklasa 1ka'.lij je bio ispod granice detekcije. Otopinu ve­
ce koncentracije koja bi ·bila potrebna za odredivanje kalija nije bilo 
moguee prirediti zbog nedovoljne kolicine materijala. Analizu plagiokla­
sa su izvr'5ili Vladimir Bermanec i Zfatko Hudovsky u Zavodu za anali­
ti6ku .kemiju Prirodoslovno~matematickog fakulteta u Zagrebu. 

OPIS I KARA:KTERISTl!KE MINERAL.A 

U okviru ovog rada detailjno su minera'1oski iistraf.ene pirn1klastiicne 
stijene ikoje se pojavljuju u dolini poto!ka Velilka RavnisCica 1kod sela 
,Donje Jesenje sjevemo od Krnpine u Hrvatskom zagorju. Te stijene su 
petroloSiki obradili G 0 11 u b i Br a j d j c (1969). 
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Stijene imaju kristalno-vitro'ldasticnu psami•tsku strukturu s pelitnom 
strukturom ve.2liva .(Po Io vi n ik in a i dr., 1948) (sl. 1, Talbla I). Osno­
va se sastoji od .tipienih cestica starrtla koje su povezane sitnijim rnateri­
jalom i najveeim je dijelom devitrlficirana. Cestice stalkla su obrulbljene 
seladonitom, a unutar cestica kao produkt alteracije javlja se klinopti­
lolit. U taikvoj osnovi vrlo su eesti u trusci plagidk.lasa, a rijetiko dolaze 
listiCi ibiotita. Cesta je izmjena proslojaka s razHcitom kolitinom porfi­
roklasta. u~ klinoptilolit, iplagioklase i seladonit rendgenografski su ut­
vrdeni jo8 kristobalit, ikvarc i ilmenit. Osim klinaptilolita, .kojeg u tufo­
vii;na prema podacima M. Siljika ima ()ko 24 tei. G/o {G o l u b i B raj­
d i c, 1969), tokom ovih is·traZi:vanja ·rendgenograifs.ki nije utvrden nije­
dan drugi .zeolit, ali su u uzorcima promatranim pomo6u elektronSkog 
milkroskopa, dodu8e samo na par mjesta, uoeene vla1mate forme (sl. 2, 
Tabla II), ikoje su inaCe tipicne za mordenit {Mum p t on i 0 r m s by, 
1978). 

K li:n op tilo lit 

Klinoptilolit se u tufovima iz Donjeg Jesenja javlja kao jedan od pro­
dukata alteracije :vulkansikog stakla. Dolazi ili u osnovi i'li u devitrificira­
nim fragmentima sta00la, u rzrnima vrlo malih dimenzija ~najeesce oko 
0,01 mm iii manje, a vrlo rijetka su zrna veliCine do 0,02 mm). BeZibojan 
je, jasnog negativnog reljefa i vrlo ma!log dvoloma, gotovo je izotropan 
(sl. 2, Tabla I). Pomo6u elektronskog miikroskopa uoeeni su kristali plo­
eastog habitusa (sl. 3, Taibla II) koji je dominantan kod 1klinoptilolita u 
sedimentima (Mumpton i Orms by, 1978). 

Zbog naC:ina ipojavljivanja hi'lo je teSko dobiti cisti materijal za kemij­
sku i rendgenografsku analizu. Stijena je smrv·ljena, materijal je prosi­
jan, a fra'.kcija ocl 0,150 mm je separiTana magnetskim ·izodinamskim sepa­
ratorom. Nemagneticna fraikcija je dalje separirana :pomo6u teSikih teku­
cina (smjesa bromofoiima ii a]kohola). Za analize koristena je frakcija la­
k8a od 2,3 g/cm3• Taiko dobiveni materijal bio je relativno c.ist; rendgeno­
graifski su utvrdene male primjese seladonita i kristOlbalita. 

Separirani uzorak 1klinoptilolita anaHziran je ildasionom kvantitati vnom 
gravimetrijskom silikatnom analizom. Rezulta,ti anali~e prikazani su u ta­
beli 1. Na temelju rezU'ltata 1kemijske analize nacinjen je proraeun krista­
lokemijske formule. Kako je EG/o (G C> t ta T di i Ga 11 i, 1985)* za .taiko 
izracunatu formulu iznosio 13,290/1>, ipretpostavljeno je da je sve zeljezo 
vezano u seladoni<t, pa su odm:~e i odgovaTajuce 1kolicine drugih eleme­
nata ipotrebnih za stvaranje seladonita. Kad se fa ostatka .proraeunafa 
foi:imula lclinoptifolita, dobijen je vrlo mali E% i(0,7>10/o). Formulski ko­
eficijenti za oba slucaja prilkazani su u tabeli 1. Omjer Si/!A.l koji je veei 
od 4 •i :vrlo ma.fa iko1icina dvovalentnih katl0111a uikazuju da ·se u slueaju 
materijala iz Jesenja Tadi o »klasicnom« klinoptHoHtu. 

U taibeli 2 iprikazani su rendgenografsrki ipodaci za klinoptilolit i·z Do­
njeg Jesenja zajedno s vrijednostima izracunatim pomoeu kompjuter-

* E 'I• = (M + Fe) - (Li + Na + K) - 2 '(\Mg + Ca + Sr + Ba) X lOO 
(Li + Na + iK) + 2 ·~Mg + Ca + Sr + Ba) 

E O/o u ddealnoj analizi iznosi 0 'I•, a da bi analiza bila zadovoljavajuea E 0 /, mora 
biti manji od 10°/o 
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Tabela - Table 1. 
Kemijska analiza klinoptilolita iz Donjeg 

Jesenja 
Chemical analysis of clinoptilolite from Donje 

Jesenije 

01, 

SiO! 68,49 
Al~3 9,77 
FeiOs 2,08 
Ti02 tr. 
MgO 0,74 
Cao 0,71 
Na:O 4,35 
K 20 2,32 
H 20 11,85 

100,31 

koeficijenti u 
fonnuli* 

coefficients in the 
chemical 
foi;mUlae 

(1) 
30,04 

5,05 
0,69 

0,48 
0,33 
3,70 
1,30 

17,34 

(2) 
30,44 
5,55 

0,37 
4,07 
0,78 

18,41 

* formula prorafunata iz ikompletne analize (1) 
odnosno nakon §to SU SVO zeljezo i odgovara­
juce kolicine drugih elemenata vezani u sela­
donit (2), a sve na bazi 72 kisikova atoma 
formula on the basis of complete analysis (1) 
and after substraction of all i.ron and adequa­
te quantities of other elements ascribed to 
celadonite (2), all on the basis of 72 oxygen 
atoms 
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s1kog progra:rna LAZY PULVERIX (Yvon i dr., 1977) iz podataka za 
kristalnu st·rnkturu kliinoptilolita (Alberti, 1975), te literatumim po­
dacima za klinoptilolit (Gott a rd i i Ga 11 i, 1985). Na temelju indi­
ciranog rendgenograma nacinjen je racun di.menzija jedinicne celije; do­
bivene •su siliijedeee v11ijednosti (radi usporedibe !Ilavedene su i dimenzije 
celije koje navodi A J be rt i (1975) za .istrazivani monokristal ~ koje smo 
mi 'lmristHi u racunu »teorets.kog« difra!ktograma ipraha u prostornoj 
grupi C 2/m): 

Donje J esenje 
a = 17,6466 (55) A 
b = 18,0071 .(83) A 
c = 7 ,3964 (30) A 
p = 116,336 (28)0 

Alberti (1975) 
17,637 A 
18,024 A 
7,399 A 

1116,373 ° 

Materijal je bio podvrgnut termiokom tretmanu :kojeg predlaie A 11 i­
e t ti (1972) za prepoznavanje minerala iz grope heulandita. Uzorak je 
grijan preko noci na 550 °c i nakon hladenja od pola sata snimljen je 
ren<lgenogra·rn. Kaiko je d(020) bio isti 1kao i kod negrijanog materijala, 
vidljivo je da je rijee 0 klinoptildlitu, sto je u potpunoj suglasnosti s do­
bivenim kemijskim sastavom, narocito Si/Al odnosom i sadrfajem kal-
~L . 
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Tatbela - Table 2. 
Rendgenografski podaci za klinoptilolit 
x~ray powder data .for dinaptilolite 

Ra.Ounom dabiveni Donje Jesenje Agoura rendgenogram 
Calottlated Go.Uardi i Galli 

X-ray powder pattern (1985) 

d(A.) I hkl I do (A.) dr (A.) I hkl I d(A.) I hkl 

11,8818 3 110 
9,0120 100 020 I 8,952 9,004 100 020 

I 
8,95 100 020 

7,9007 30 200 7,914 7,908 35 200 7,93 13 200 

6,8425 1 111 
6,7707 13 20I 6,758 6,769 13 201 I 6,78 9 201 

6,6289 8 001 6,617 6,61.9 9 001 

5,9409 4 220 5,9375 5,9414 4 220 

I 
5,94 3 220 

5,6158 2 130 5,59 5 130 

5,4132 1 221 
5,3399 4 021 5,3530 5,3382 2 021 

5,2389 13 31I 5,2338 5,2390 11 31I 

I 
5,24 10 311 

5;1083 19 111 5,1081 5,1()1)6 22 111 5,12 12 111 

5,0557 6 310 
4,6633 14 131 4,65.13 4,6601 20 131 4,65 19 131 
4,3474 4 401 4,3490 4,3489 4 401 4,35 5 401 

3,9858 34 131 3,9759 3,9849 20 131 3,976 61 131 

3,9606 25 330 3,9619 3,96()C} 20 330 { 330 
3,9503 13 400 3,9515 3,9538 20 400 

3,955 63 
400 

3,9156 14 421 3,9171 3,9160 5 421* 
3,9142 16 240 3,9035 3,9122 18 240 3,905 48 240 

3,8333 5 221 3,835 7 221 
3,7512 2 241 3,738 6 241 
3,7266 <1 041 3,707 5 041 
3,6981 5 20:1 3,6956 3,6969 4 20:1 
3,5520 9 312 3,5477 3i5507 13 312 I 

3,554 9 312 
3,5104 1 112 3,513 4 112 
3,4595 4 51I 3,4662 3,4611 2 511* 
3,4212 21 222 3,4166 3,4198 26 222 

I 
3,424 18 222 

3,3854 11 402 3,3835 3,3846 15 402 3,392 12 402 
3,3840 2 311 

3,3145 8 002 3,3240 3,3149 15 002* 3,316 6 002 

3,1691 19 422 3,1644 3,1681 28 422 3,170 16 422 

3,1286 12 441 3,1.146 3,1278 13 441* 3,120 15 441 

3,1026 1 332 

3,0748 10 132 I 3,0747 3,0735 11 132 I 3,074 9 132 
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d (A) I hkl I do (A) de (A) I hkl I d(A) I hkl 

3,0232 2 512 
3,0108 7 351 I I 2,998 18 351 

3,004-0 1 060 

2,9887 1 331 
2,9854 21 151 

I 
2,9843 2,9838 12 151* l 2,97.1 47 . 151 

2,9748 16 350 2,9727 2,9737 30 . 350 

2,9479 8 112 

2,9355 3 601 

2,8766 2 401 
2,7969 17 530 2,7968 2,7983 13 530 

2,795 16 { 530 
2,79H 6 621 2,7926 2,7924 13 621 621 

2,7459 6 261 2,730 16 261 

2,7362 3 061 2,7320 2,7340 15 061 

2,6755 3 132 2,6827 2,6753 3 132 

I 4 { 202 
2,6700 2 042 2,6687 2,6690 3 042 

2,667 
042 

2,5541 3 222 

2,5413 1 170 170 

2,5398 2 15:'! 2~27 6 

2,5278 2 620 620 

2,5203 2 551 
2,4907 1 351 2,4880 2,4904 4 351* 3 { 351 
2,4791 1 71I 

2,485 
7H 

2,4596 2 64I 2,458 3 64I 
2,4503 5 261 2,4474 2,4492 4 261 

2,437 - { 261 
2,437.t 1 511 

8 
511 

2,4258 2 203 
2,4252 4 441 I 2,4270 2,4259 4 441 I 2,422 5 441 

2,4139 3 712 
2,3912 1 460 
2,3608 2 423 
2,3519 1 513 
2,3424 1 223 
2,3301 1,2 37I I I 2,319 2 37I 

2):137 1 640 
2;1893 1 623 

211359 1 243 
2,1131 1 730 2,1146 2,1145 3 730 
2,0988 1 372 

621* I 2,089 3 { 37~ 
2,0845 2 621 2,0877 2,0860 4 621 

2,0780 2 461 
2,0625 <1 37:1 I 2,056 2 { 37-i 
2,0526 < 1 113 113 
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d-(A) I hkl d0 (A) de {A) I hkl d{A) I hld 

2,0183 2 752 2 01698 } 2,01804 3 { 75\'! 2,016 2 { 752 
2,0179 2 643 • 2,01719 643 64:! 
1,9868 <1 190 1,974 4 190 
1,9599 3 15~ 195846 { 1,95917 { 153 
1,9594 2 84I , 1,96013 4 

84I 
1,9578 1 842 
1,9395 2 912 

I 
{ 1,94029 3 { 912* 

1,9350 2 641 
1
'
93716 

1,93594 641* 

1,8490 1 404 

1,8213 2 314 I 1,82750 1,82078 2 314* 
1,8024 1 010.0 

1,7740 . 2 481 

1,7695 4 772 I 1,76994 1,76897 3 772 
1,7527 1 392 

1,7512 2 334 

1,7393 2 010.1 

1,7314 2 391 

Refleksi oznaceni. zvjezdicom nisu korn§teni kod raCu.na jedini6ne cel~je. 
Reflections marked with star were not used in calculations of un1t cell dimensions. 

U okviru racla poku5alo se analizorn literaturnih podataika ustanoviti 
da li postoji veza .~edu dimenzija jediniene eelije i kemijskog sastava 
kocl zeolita iz grope heulandita. U ta:beli 3 navedene su reference koje su 
pri tom koriSt:ene. 

Veza izmedu sastava i dimenzija jediniene celije ispitivana je i ranije. 
Boles (1972) je ustanovlo na temelju vlastitih istraZi:vanja da s pora­
stom koliCine Al i dvovalentnih kationa rastu 1parametar a i c jedinicne 
celije, kut {J, ikao i povl'Sina ac ravnine (povr8ina = a x c x sin /J}, ~to je 
protumaoo rarzliCitim duiinama veze Si-0 odnosno M-0. On ·takoder na­
vodi da brid b jedinione celije raste s porastom 1koliCine M~. Na ternelju 
istatistiiC!ke obrade iliiteratiumih podataka Ha w1k i n •s (1974) je zaikljuCio 
da brid c jedini6ne eeliije ra:site s :porastoon koliCine Al, te da 5U brid a i kut 
(3 obmuto proporoionaiJ.l'lli kold6ini Fe. On nije uoeio vezu ii~edu sad:rlaja 
Mg i velicine ibrida b. 

Na temelju Uteratumih podataika, pomoeu kompjutersikog programa iz­
ra6tmata je metcxlom najmanjih kvadrata lk.ri'Vlllja koja daje medus,obnu 
ovisnost ·razlicitih parametara, a zatim su na temelju tih proracuna na­
cr.tani dijagrami. Ana'liza tih dijagrama ·pokazala je da ne postoji pra-vHna 
veza izmedu lkolicina Mg i brida b jediniCn.e eelije, kao ni izmedu sume 
dvovalentnih 'kationa i povl'Sine ac ravnine, sto je suprotno od zaiklju.Ca!ka 
Boles a {1972). Taikoder je uoeeno da brid a i c jedfuni.Cn.e celije, odnos­
no .povrsina ac ravnine ovise o ikolicini Al odnosno Si. Te dimenzije jedi­
niene celije pokazuju tendenciju rasta s iporastom sadrlaja Alu jedlnic­
noj celiji. Na s'lici 1 prikazana je ovisnost brida a o sadrfaju Al u jedini-
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SI. 1. Dijagram ovisnosti brida a jediniene ceHje o sadrfaju Al. Brojevi se odnose 
na tabelu 3. Vertikalna i:sprekidana 1inija oznaeava omjer SijiAl = 4, a to je 
gran.ica izmedu heulandita i klinoptilolita prema Bo 1 es u (1972). 

Fig. 1. Plot of a unit cell dimension against Al ions/unit cell. Numbers refer to 
Table 3. Dashed l1ine represents Si/Al ratio = 4, the proposed boundary be­
tween hculandite and clinopHlolite according to Bo 1 es (1972). 

cnoj ceHji, a slicni su i dijagrami ovisnosti brida c, odnosrno povrsine ac 
ravnine o sadrmju AL Na dija:gramima je vidljivo da postoji dosta ·veli­
ko rasi.ipanje tocaka oko linije 'koja je dobivena metodom najmanjih kva­
drata, sto moie biti uzrokovano time sto dimenzije celije ne ovise samo 
o kolicini Si i A:l, aH i time sto su koristeni podaci vise autora, koji su ra­
dili razlicitim metodama, a vrlo cesto su .imali probleme s dabivanjem 
Cistog materija.fa. Takoder je nacrtan i d.ijagram koji daje medusobnu 
ovisnost bridova <;l. i c (sliika 2) iz :kojeg je vidljivo da ve6ina klinaptilo­
lita pada u j edno podrucje dok veCina heulandita pada u drugo. Zbog vee 
ranije sipomenutog 'Velikog rasiipanja tocaka, mofe se zakljuciti da se sa­
mo na bazi Jedinicne ceHje ne mote sa sigurn,os6u tvrditi da Ii je neki 
materija'l klinaptHolii Hi heulandit. 

Plagiok ·l asi 

U devitrificiranoj osnovi nalaze se porifiroklas·t>i plagi(jklasa, koji su 
vrlo rijetko id~om01fni, najcesce se rndi o .krhotinama. NajcesCi su pres-
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Tabela - Table 3. 
Popis uwraka kori§tenih kod raeuna ovis110sti dimenzija jedinicne celije o sastavu 

List of samples used for correlation of unit cell dimensions with chemical 
composition 

BroJ kori!iten 
u d1jagramima 

Sample No. used 
in this study 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

Lokat.itet i oznaka uzo11ka 
u ori:ginalnOID radu 

Sample No. and locality 
(original reference) 

1, Valle di Fassa, Italija 
3, 11 

4, II 

5, Valle dei Zuccanti, Italija 
6, Valle di Fassa, Italija 
7, Valle dei Zuocanti, Ita1ija 

10, Kozakov, CSSR 
11, Agoura, Kalifomij a 
12, Aliberto Bassi, ltalija 
13, Summit, New Jersey 
14, Pie11I"e Shale 
15, Giebelsbach, Svicarska 
16, Col Aut, Buffaure, Italija 
17, Masonade, Buffaure, Italija 

1, Cape Blomidon, Nova Skotska 
2, Taringatura Hills, Novi Zeland 
3, Hokonui Hills, Novi Zeland 
4, T11111ingatura Hills, Novi Zeland 
5, Hokonui Hills, Novi Zeland 
6, Chall~s • .Idaho 

7, !Hokonui Hills, Novi Zeland 
8, II 

9, Yelowstone N. P., Wyoming 
10, Shizru.ma, Japan 
1:1, Taringatura Hills, Novi Zeland 
12, San Bernardino Country, 

OC.alifomija 
13, Hector, Kalifornija 

Li teratUJI"a 

Reference 

Alietti (1972) 
II 

II 

II 

II 

,, 

,, 
,, 
" 

Boles '(1972) 

II 

,, 
II 

II 

,, 

" 
II 

,, 
II 

l~ II II 

l, Gem Hill, Kaliforniia Sheppard, R. A. i dr. (1965) 
2, Last Chance Canyon, iKalifornia 

Faroeroi 
1, Agoura, Ka1ifomija 
2, Alpe di Siusi, Italij a 
1, rK.uruma Pass, Japan 
2, Agoura, .K.alifornija 

Canadon Hondo, Patagonija 
Campegli, Ligurija, Ltalija 
RS.SC-1, Blaiinnore Group, Alberta 
Ga11bagna, Alessandr.i.a, Italija 
Waitemata Group, Novi Zeland 
A, OSDP 259, Indijski ocean 
2, Agoura, Kaliifomija 
Gunnadah, N. S. W., Australija 
D, DSDP 5, sjevemi Atlantik 
F, DSDP 214, Inclijski ocean 
Tangihua, New Zeland 

II 

Aliberti <1972) 
Alberti {1975) 

II 

Koyama i Takeuchi i(.1977) 
,, 

Mason i Sand (1960) 
Gottardi i Galli (1985) 
Miller i Ghent ~1973) 
Passaglia i Vezzalini (1985) 
Sameshima (1978) 
Boles i Wise (1978) 
Gottardi ii Galli (1985) 
Johnson ii dr. (1985) 
Boles i Wise (1978) 

,, 
Sameshima (1978) 
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SI. 2. Dijagram ovisnosti a i c brida jedinitne celije. 

17.75 

Fig. 2. Plot of a unit cell dimension agai'lllSll: c unit cell dimension. 
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jeci velicine 0,2 mm x 0,1 mm, ali su opaiena i zrna velicine 1,2 mm x 0,7 
mm. VeCina 7!Illla je svjefa. Mjerenjiima na teoclol~tnom milkroskopu odre­
den je njiihov 1Sastav ip:o Fedorovljeroj metodi (Fed i u k, 1961), a mjeren 
je i kut optiokih osi. Srednja vrijednost izvl'Senih mjerenja pokazuje da 
se radi o andezinima (440/o an) s viso.kotemperatumom optikom. Dobive· 
ni rezU'ltati dobro se sla~u s ranije izvrisenim mjerenjima (Go 1 u b i 
Brajdi c, 1969). 
. Za potrebe ostalih istrazivanja odvojen je cisti materijal. Nemagneti­
cna frakcija dobivena Frantzovim izodinamskim magnetskim separato­
rom separirana je te$-'kim teku6inama. Frakcija tem od 2,3 g/cm3 procis­
cena je uz pomoe stereom~kroskopa. Tako sak'lllpljeni materijal 1kemijski 
je analizirarn metodom plazma emisijske spektrometrije. Dobiveni rezul­
tati pdkazani su u taibeli 4. 

Relativno velika kolicina vode ukazuje da uspI1kos velikoj paznji kod 
separacije najvjerojatnije nije dobiven potpuno Ci.st morale Formula 
proracunata na bazi 8 1kisikovih atoma glasi: · 

(Nao.r;,Cao.116) (Feo.01AlH2 Si2.&1) Os 

Iz formule se vidi manja'k Ca za priiblimo 0,1 atom. Naialos>t ~bog ne­
dostat!ka odgovarajuceg iuzorka analiza se nije mogla ponovitL 

Snimljen je infracrveni aipsorpcijski spektar cistog materijala. Dobi­
vene su apso:ribcije 1sa ·slijedeeim vailoim broje'Wm:a: 427, 464, 542, 585, 627, 
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Tabela - Table 4. 
Kemijska analiza plagioldasa fr. Donjeg Jesenja 

Chemical analysis of plagioclase from Donje Jesenje 

O/o f 
-

SiO! 57,66 2,61 
AJ..Oa 26;,7 1,42 
Fe_03 0;27 O,Dl 
MgO 0,08 0,005 
CaO 7;37 0;36 
Na10 6,11 0,54 
H10 1,50 

.99;,6 .,. 

E O/o = 12,60 •/o 

754, 941, 1002, 1092 i 1150 cm-1• Podaci ikarakteristienih apso11pcijskih 
vrpci naneseni su na dijagram Hafner a i Laves a (1957), iz kojeg 
je bilo vidljivo da se radii o andezinu s priblmo 470/o an. Kakvo je stru­
ktumo stanje tog andezina ne mo.le se iz tih podataika sa sigurnoscu re­
Ci, jer u tom podrucju ne postoji krivu1lja za visokotemperaturni vari­
jetet. 

Taikoder je snimljen i rendgenogram praha istog materijala. Indicira­
ni rendgenogram poshm.o je za raeun dimen~ija jedini6ne celije i dobi-
vene su slijedeee vrijednosti: ' 

a = 8,164 {5) A 
b = 12.854 (9) A . 
c = 7.106 (4) A 
a = 93,45 (6)0 

/J = 116,33 (4)0 

'f. = 90,08 (4)0 

v = 666,81 AB 

Rendgenografski podaci prikazani su u ta1beli 5. . · 
Dobiveni rendgenografsiki podaci 1kao i sas1av doibiven mjerenjima na 

teodolitnom mikros!k.opu kori§teni su za odredivooje struktumog stanja 
plagioklasa. Za to odredivanje upotrebljeni su dijagrami B a m b a­
u-er a idr. (1967), Kroll a i Rib be a (1980) te KroHa (1983). Na 
temelju tih dijagrama moglo se zaikljuciti da se radi o visakotempera'tur­
nom andezinu ikod kojeg je S'tmktura tljelomicno uredena. 

Seladonit 

Tufovi Donjeg Jesenja najcesee su zelene boje, pa se tokom rada po­
kusalo odrediti koji mineral uzrokuje obojenje stijene. U svom radu G o-
1 u b i Br a j di c (1969) navode da je u tufovima prisutan zeleni listi­
eavi mineral i na temelju dostupnih podata1ka pretpo&tavili SU da bi to 
mogao bi.ti ili glaukonit ili mineral iz grope klorita. 
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Tabela - Table 5. 
Rendgenografski podaci za plagioklas iz Jesenja 

X-ray powder data for plagi.oclase from Jesenje 

d 0 (A) de (A) I hkl d 0 (A) de (A) I hkl 

6,398 6,412 3 020 2,4119 2,4157 1 .151 

6,344 6,354 6 001 
2,3751 { 

2,3812 
1 { 310 

4,6805 4,6750 1 021 2,3739 240 

4,0401 4,0392 9 201 2,3037 2,2982 1 33.l 

3,8900 3,8826 5 m 2,2869 2,2857 1 331* 

3,7509 { 
3,7525 

16 { 
111 2,2684 2,2667 1 IJI* 

3,7423 1go 2,2199 2,2217 1 242 

3,6420 { 
3,6410 

{ 
130 2,1398 2,1370 10 060 

3,6257 
8 

131 2,1217 2,t.173 3 241 

3,4716 3,4726 3 112 2,1043 2;1021 2 151 

3,3%1 3,3692 7 lH { 1,98550 2 { 061 
3,2053 202 1,98643 1,98876 3ll 

3,2135 3,2204 58 210 1,94263 1,94127 1 2~2* 

3,2061 040 1,92094 1,92169 1 422 

3,1798 3,1770 100 002 1,87838 1,87625 2 222 

3,1404 3,1343 8 220 1,87258 1,87114 2 260 

3,0158 3,0110 3 [!)1 1,85185 1,84902 1 40g 

2,9440 2,9439 6 on 1,84622 1,84393 1 331* 

2,9327 2,9270 5 022 1,83067 1,82833 5 400 

2,8347 2,8360 6 131 1,79326 1,79384 3 H3 

2,6533 2,6517 2 132 1,77387 1,77322 4 204 

2,5204 2,5215 10 241 1,74543 1,74561 2 262 

2,5068 2,5010 3 241 1,71628 1,71532 2 442 

2,4386 221 1,58163 1,58001 1 081* 

2,4448 2,4445 1 BO 1,56986 1,56998 1 424 

2,4493 240 1,53992 1,54004 1 424 

Refleksi 02naceni zvjezdic:om nisu koristeni kod racuna jedinione eelije 
Retleotions marked with sta:r weren't used for unit cell calculations 

Na snimljenim rendgenogramima globa1nih uzoralka eesto se mogao 
opaziti. vrlo slab difuzni ma:ksimum od 10 A koji Ukazuje na minera'l iz 
grupe tinjaca, dok nijednom nije opaien maksimum od 14 A koji bi od-
govarao 1klori tima. Kako je maksimum od 10 A u ( lobalnim uzorcima 
bio vrlo slab, pokusalo se separacijom na magnets! om izodinamslkom 
separatoru, te izdvajanjem zelenih zrna iz rnaignetske frakcije na stereo-
-mikroskopu uzorak obogatiti zelenim mineralom. Medutim, Tendgeno-
gram praha te obogacene fra'kcije imao je opet difuzne i slaibe reflekse, 
ali je ipak slaiganje s podacima koje za seladoni,t daju Wise i Eu g-
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st er {1964) bilo 1potJpu:no zadovoljavajuee, sto je vii:dljivo iz tabele 6. 
Osim seladonita u separiranom materijalu su ustanovljeni kao primjese 
klinoptilolit, ikvarc koji je ujedno posluZio kao intemi standard, te kri­
stobalit :koji je odreden na temelju ma~simuma od 4,40 A. 

Minera!lna asociJacija determinirana u tuif.ovima Donjeg Jesenja {sela­
donit - klinoptiloliot - 1kvarc) je jedna od tipicnih mineralnih asocijaci­
ja koje Wise i Eu gs t er (1964) navode za seladonit. · 

Parametri jedinicne eeHje podudaraju se s podacima koje daju Wise 
i E u g s t e r (1964), jedino je brid c j edinicne eelije ne5to kraci k<Xl se­
ladonita 1z Donjeg Jesenja. 

Donje J esenje Wise i Eugster 
a = 5,243.(11) A a= 5,23 A 
b = 9,030(5) A b = 9,06A 
c = 10,056(11) A c = 10,13 A 
fi = 100,60(12)0 fJ = 100,92° 

Taibela - Table 6. 
Rendgenografski podaci za seladonit 

X-ray powder data for celadonite 

Donje Jesenje Wise i Eugster (1964) 
hkl d0 (A) d 0 {A) I hkl d 

001 9,913 9,985 65 001 9,97 
020 4,4838 4,5'153 40 020 4,53 

111 4,3448 4,3464 30 111 4,35 

021 4;1028 4,1070 20 021 4,14 

l:B? 3,6216 3,6175 40 112 3,635 

022* ·022 3,35 

003* 003 3,318 

112 3,0872 3,0816 15 112 3,087 

11! 2,88i10 2,8823 15 llB 2,90B 

023 2,6610 2,6616 25 023 2,678 

130 2,601'1 2,5992 25 130 2,604 

131 2,5693 2,5731 100 131 2,580 

132 2,3958 2,3938 20 132 2,402 

040 2,2518 2,2576 7 040 2,264 
041 2,209 

13B 2,1365 2,1394 10 13B l 2,148 
202 211279 2,1298 35 202 

005 1,9762 1,9769 10 005 2,092 
151 l,65B 

060 1,505 1,505 60 I 060 1,509 

* Refleksi seladonita prekriiveni spektrom kvarca 
Reflections of celadonite are covered by quartz spectrum 

I 

47 
85 
42 
37 
80 
60 
70 
80 
10 
75 
70 

100 
75 
18 
25 

31 

10 
15 
60 
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Bu c (k I e y i dr. (1978) navode da se prema medumremom razmalku 
060 mogu razlikovati seladonit i glaukonit, jer su vrijednosti za selado­
nit nize od vrijeclnosti za iglaukonit i 1kao granicu precllozili su vrijednost 
od 1,510 A. Kod materijala iz Donjeg Jesenja d(060) imosi 1,505 A pa bi 
prema tome to bio seladonit. 

wise i Eu gs t er (1964) nacinili SU citav niz eksperimenata u ko­
jima su ispitivali staibilnost seladonita i ustanoviH su da tkod sintetskih 
seladonita br.id b i c jeclinicne eelije, k.oji se mjere rkao di(060) odnosno 
c:L(003), pokazujru pravifan porast s padom fugaciteta kisika 7lbog prom­
jene odnosa zeljezo (II) i zeljezo (UI) iona. Andrews ~1980) smatra 
da bi se :ta relacija, uz uvjet da ta pravi'lnost vrijecli i za prirodne selado­
nhe, mogla upotrijebiti za odredivanje uvjeta u kojima su nastali sela­
dpniti. Vrijednosti za seladonit iz Jesenja, d(060) = 1,505 A i d(003) tkoji 
je izra.Cunat iz dimenzija jedinicne celije i iilnosi 3,29 A, su ni.Ze od naj­
nizih vrijednosti koje su dobili Wise i Eugster i tkoje odgovaraju a1ksida­
·tivnim ruvjetima, pa se moze pretposta'Viti da je u seladonitu iz Jesenja 
,Zeljezo prisutno kao reri :Zeljezo odnosno da je seladonit nastao u oksi­
darivnoj sreclini. 

Detaljnim nrikroskopiranjem tufova irz Jesenja ustanovljeno je da su 
devitrificirane cestice stakla cesto oblozene seladonitom (sl. 3, Talbla I) 
Debljiina ovoja je 0,01 mm ±Li manja. S druge 1strane ikLinoptirloJi.t se -na­
lazi u unuira'Slnjosti devitrificiranih cestic.a stakla. Na osnovi toga te5ko 
je nesto 1po~ije zallcljuCiti o vrememskom slijedu na:stajainja ta dva 
produkta alteracije stakla. Seladonit se jo8 javlja u Zi.'licama (sl. l, Ta:bla 
II), listieavim nakupinama u stijeni, rjede unutar eestica stakla, a naj­
vjerojatnije je prisutan i u sitnoomatoj devitrificiranoj osn.ovi. U prepa­
ratima se moze uociti njegov jasan relj ef, a 1kod veCih ljuskica vidljiv je 
i pleohroizam u svijetlo i •tamno zelenoj boji te zive interferentne boje. 
Taikve intenferentne boje ni:su svugdje vidljive, najvjerojatnije 2'lbog toga 
st.o seladoni t cesto dolazi u si:tnozmatim agregatima. 

GBNEZA KLINOPTILOLITA U TUFOVIMA OONJEG JESENJA 

Tufov.i iiz Donjeg Jesenja •SU maritniski sedimenti u Jrojima je ·lclJ.noptilo­
lit najvjerojatnije nastao iii dijagenezom tonjenja ili reakcijom s pei:iko­
Hrajueom vodom. Nekoliko cinjenica wka2luje da se radi o marinskom, a 
ne o jezerskom sedimentu. Ka.o prvo nije uoeena zonamost koja je Jifpic­
na za pojave vezane uz slain.a alkalna jezera. Takoder nisu registrirane 
ni soli (trona, nahkoli:t i halit) ni do'lormkrit koji su tirpicni za takva j~ 
zera {Surdam Ii Sheppard, 1978). U taikWffi jezenima dominantni 
zeoHti mji 111aistaju ailteracijom ·riolitskog staikla ·SU phlllipsit i erionit, 
dok 1su Si·bogatiji 7.e01Jittl kao kliinQPti:lolit tipiCni za marimske sredine Hi 
sreditne sa JSVjdom vodom. To je uvjetovano time sto sa porastom alkail­
nosti 1raste topivost ridlitslrog stalcla, ali odnos Si/ Al opada. Geolo~ki po­
daci (A n i c i c d J u rd s a, 1985) tailroder u1kazuju da je u miocenru u 
tom podrucju bi'lo more. Na temelju do sada 1saikupljeniih podataika ne 
moze se 1Sa 1sigurn~ reCi da li je :klinoptillo1it nastao dijagenezom to­
njenja irLi djelovanjem pe:dlroliraju6e vode zlbog toga sto su mladi slojevd 
erodirani. Lpaik vjerojatniji je postanaik iputem dijageneze :tonjenja, jer 
za dru~ tip je potrebna veea d~bljina tUJfnih naslaga. Ispitivaine naslage 
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pripadale bi drugoj zoni '(iprema Hay u, 1978), koja je karnkterizirana 
nastankom kllinoptHolJita, za sto je bifa patrebna temperarura od 
40-90 CC, odnosno najmanja dubina t-0njenja od oko 1000 meta'l"a. 

Postoji vise reakcija kojima moie nastati ·ldinoptilolit (K a s t n e r i 
St onecip her, 1978): 

riolitsko m andezitsko staiklo - klino.ptilolit 
bazallrono istakfo + ~ogellli Si02 - lkli111opt&lo1iit 
smektit + phillipsit + ibiogeni Si02 _. :ldinoptilolit + paHgorskit 
biogeni Si02 + Al + K - lklinoptilolit. 

U ovom s'lueaju potpuno je jasno <la je klinoptiloHt nasta.o alteracijom 
cestica vulkanskog stakla ikoje su vidljive u mikroskopskim 'Preparatima. 
Staklo je bilo :kiseLo ~to se mofe za'kljuCiti na ·temelju anaHza tu.fa :koje 
su naCinili Go 1 uh i Br a j di c (1969), iz ikojih je vidljivo da sadrle vi­
se od 650/o Si02• BuduCi da se radi o izmijenjenim stijenama priliJkom za­
:ldjuCivainja o vrsti .sta!kla uzet je :u obzi..r ti omjer Tii/Al. Stone c i p her 
(1978) navodi da iSe iprema omjeru TI/A!l mogu razl,iJkovati lkiseH od bazic­
nih el'Ulptiva. Taj amjer za trufuve iz Donjeg Jesenja {na temelju ana:lize 
G o 1 u b a i B r a j d i c a, 1969) iznosi 0 ,0197 sto odgovara kiselirn erup­
tiv·ima. Omjer Si/ Al 1.kod 1clinoptilo11ita ovisi o izvornorn materijai1u, dok za­
stupljenost izmjenj:i'Vlih. 1kationa ovtisi o •sa:stavu inteJ:isticiJSke vode (Id j i­
m a, 1978). Iz aina!11ize 1k1inoptill0Lita iiz Donjeg Jesenja vidljivo je da je 
omjer Sd/Af vrlo visdk sto opet ulkazuje na 'kiselo 1stakfo kao ishochi.sni 
materijal. 

Primljeno: 11. 1. 1988. 
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Mineralogical investigations of clinoptilolite, plagioclase and 
celadonite In tuff from Donje Jesenje (Hrvatsko Zagorje) 

D. Tibljas & s. Scavnicar 

In this work the results of the mineralogical investigation of •three main minerals 
which occur in Miocene pyroclastic rocks from Velika Ravniscica creek valley near 
village Don1e Jesenje, northward lirom IKraipina, are given. These rocks were 
investigated rpetrologicaly by Go I u b & B r a j di c ~1969); they reported that 
clinoptHolite occurs in the dev•itrified .gro.undmass. Since there is a problem of 
proper deternn1natfon of members of heulandite group zeolites, in present work we 
tried to determine the zeolite species undoubtedly. Results of the chemical analysis 
(Taible 1), obtained X-ray powder data {Table 2), unit cell dimensions, as well as 
thermal stability test (according to A 11 i et i, 1972) revealed that this is typical 
dino.ptilo1ite. Clinoptilolite which is one of the alteration products of volcanic 
glass occurs dn groundmass or in devitrified glass shards in very small grains 
(Fig. 2, Plate I). 

In s.pite of that some authors (Bo 1 es, 1972 and Haw 1k ins, 1974) had examined 
correlations of unit cell dimensions with chemical compoSrition, for heulandite 
group minerals; ibecause of their different conclusions, we treated statisticaly the 
available data (Table 3) for heulandite .group minerals. The a and c cell dimensions 
as well as area of ac plane show the trend of increase with iincrease of Al for Si 
substitution. From the diagram which shows the variation of a versus c cell 
dimension it is obvious that the most clinoptilolites fall in one area while the most 
heuiandites fall in the other. Due to great dispersion of points it is not possible 
to deduce chemical composition undoubtedly from these diagrams. 

Plagioclases occur as iphenocrysts, which are rarely idiomorphlc, usually they 
are broken. Most grains are fresh. Optical measurements by universal stage show 
that plagioclases are andensines with high temperature optics. Unit ceH dimensions 
obtained from X-ray powder data, which are .given in Table 5, as well as composi­
tion deduced from optical measurements (44 °/o an) were used for determ•ination 
of order degree of Al-Si distribution. From 1ddagrams constructed by B am b au er 
et al. (1967), r~ r o U & Ribb e (1980) and K r o 11 (1983) it can be seen that 
andensines are high temperature ones, with partialy ordered distribution of Al and 
Si in four cation srites. 

Celadonite which occurs as thin coating of glass shards, in veins, in foHated 
aggregates, and in fine grained groundmass is one of the alteration products of 
volcanic glass, too. It was determined by X-ray and optical methods. 

Cloinoptilolite :in mvestigated tuffs from Donje Jesenje probably ·has burial dia­
genetic origin, and it was f011II1ed by reaction of pore water with acid volcanic 
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glass. Investigated rocks belong to second zone (Ha y, 1978) which is caracterized 
by formation of clinoptHolite, a temperatures between 40 and 90 °C and burial 
depth of at least 1000 meters. 
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TABLA - PLATE I 

1. Toipicna struktura tufa iz Donjeg Jesenja. 

1. Tipical &tructure of ruff from Donje Jesen~e. 

2. Klinoptiloliit u devitrificiranim cestiicama stakla (N + ). 
2. ClinoptiloJ;ite in devitrified glass shards ~N + ). 
3. Ovoj seladonita oko cestica stakla. 
3. Celadonite th4n coating on glass shards . 
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TABLA - PLATE II 

1. Seladonit u zilici (oznacen stre!Jcom) (N + ). 

1. Celadonite in vein (marked with arrow) (N + ). 
2. Tanka savi~ena vlakanca - mordenit? 

2. Thin ourved fibers - mordenite? 

3. Ploeasti kristaH~i kl1inoptilolita. 

3. Platel:ike crystals of dinoptHolite. 
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